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РОЗРОБКА ТА ДОСЛIДЖЕННЯ НОВОГО АЛГОРИТМУ КЕРУВАННЯ
DC-DC ПЕРЕТВОРЮВАЧЕМ НАПРУГИ ДЛЯ ГIБРIДНИХ ДЖЕРЕЛ
ЖИВЛЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБIВ
Вступ.Гiбриднi джерела живлення
(ГДЖ) дозволяють пiдвищити дальнiсть
пробiгу електричного транспорту вiд однiєї
зарядки. Це досягається за рахунок ке-
рування потоками енергiї мiж первинним
джерелом - акумуляторною батареєю, буфер-
ним джерелом - блоком суперконденсаторiв
та приводним двигуном [1]. Ключовим
елементом ГДЖ є DC-DC перетворювачi,
що узгоджують рiвнi напруги елементiв
та забезпечують кероване перетворення
енергiї. В роботi [2] представлено синтез
нового алгоритму керування пiдвищуваль-
ним DC-DC перетворювачем (бустером), що
забезпечує асимптотичне регулювання на-
пруги ланки постiйного струму згiдно рiшень
квазiлiнiйних рiвнянь динамiки замкненої
системи.
Мета роботи.Розробка експерименталь-
ного стенду та проведення експерименталь-
них дослiджень синтезованого алгоритму ке-
рування бустером [2].
Матерiали дослiджень.Функцiональ-
на схема алгоритму [2] представлена на рис. 1.
Алгоритм мiстить паралельнi контури регу-
лювання вхiдного струму та вихiдної напру-
ги. Входом системи є задане значення напру-
ги в ланцi постiйного струму, а заданий струм
розраховується сталим для струму наванта-
ження iL=const.
Експериментальне дослiдження алгори-
тму керування бустером проводилося на стан-
цiї швидкого прототипного тестування, схема
якої зображена на рис. 2. Установка склада-
ється з частини керування з контролером та
силової частини з акумуляторними батарея-
ми, перетворювачем та навантаженням.
Керуючий пристрiй побудовано на базi
32-х розрядного цифрового сигнального про-
цесору TMS320F28335 з плаваючою комою, в
якому реалiзовано розрахунок алгоритму та
функцiї керування елементами системи.
Рисунок 1 – Структурна схема алгоритму ке-
рування та бустера
Рисунок 2 – Схема експериментальної уста-
новки
Для реалiзацiї алгоритму керування
структура установки забезпечує вимiрюван-
ня струмiв та напруг вхiдного кола i ланки
постiйного струму вiд давачiв на ефектi
Холла.
Силова частина побудована на основi на-
пiвмостового IGBT бустера VT1-VT2, сило-
вого дроселя з iндуктивнiстю L, конденсато-
ру ланки постiйного струму з ємнiстю C, ко-
ла навантаження з резистором RL i ключем
VT3. Силовi елементи мають повну гальва-
нiчну розв’язку з колом керування, яка для
цифрових сигналiв реалiзована на базi опто-
розв’язаних драйверiв, а для аналогових – за
рахунок конструкцiї давачiв.
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Рисунок 3 – Графiки експериментальних пе-
рехiдних процесiв
Умовами тесту передбачено тестування
перетворювача для рiвня вхiдної напруги
E= 50B, при цьому завдання вихiдної на-
пруги приймалось постiйним i дорiвнювало
V ∗dc=100B.
Значення iндуктивностi дроселя
L=0.011Гн, його внутрiшнього опору
R=0.5Ом та ємностi вихiдного конденсатору
C = 500мкФ обрано за загальноприйнятими
рекомендацiями для зазначених рiвнiв на-
пруг. Навантаження з опором RL=100Ом
пiдключається до виходу перетворювача в
момент часу 0.05 с, а в час 0.15 с - наванта-
ження вiдмикаться. Частота ШIМ становить
10 кГц, такт квантування контролера вста-
новлено Ts=200мкc.
Коефiцiєнти налаштування регулятору
було обрано такими, щоб функцiя перемика-
ння не входила до обмежень, а перехiднi про-
цеси регулювання напруги були аперiодични-
ми. Прийнято наступнi значення коефiцiєн-
тiв налаштування алгоритму: коефiцiєнт про-
порцiйного регулятора струму ki1=1000, ко-
ефiцiєнти пропорцiйної та iнтегральної скла-
дових регулятора напруги kv =1 та kvi=0.25
вiдповiдно.
Експериментальнi графiки перехiдних
процесiв наведено на рис. 3. На графiках
показано перiод часу навантаження та роз-
вантаження бустера, оскiльки вiн є найбiльш
критичним та iнформативним з точки зору
ефективностi перетворювача.
Для порiвняння на рис. 4 представлено 
графiки перехiдних процесiв, якi отриманi 
шляхом математичного моделювання систе-
ми в програмному середовищi Matlab, тулбо-
ксi "SimPowerSystems".
При навантаженнi бустера вхiдний струм
природно зростає для забезпечення необхi-
Рисунок 4 – Графiки перехiдних процесiв при
моделюваннi
дної потужностi. Як сдiдує з аналiзу рис. 3 та
рис. 4, алгоритм забезпечує асимпотичне ре-
гулювання напруги в ланцi постiйного струму
бустера при дiї ступiнчатого навантаження.
Висновки.Отримано наступнi основнi
результати:
1. Розроблено експериментальну установ-
ку, що дозволяє проводити тестування алго-
ритму керування пiдвищувальним DC-DC пе-
ретворювачем в рiзних режимах роботи.
2. Пiдтверджено, що алгоритм забезпечує
асимптотичне регулювання напруги в ланцi
постiйного струму бустера при дiї стрибкопо-
дiбного навантаження.
3. Експериментальнi данi спiвпадають з
результатами моделювання з високою точнi-
стю.
Лiтература
1. Sun, L., Feng, K., Chapman, C., and Zhang,
N. An Adaptive Power Split 
Strategy for Battery-Supercapacitor 
Powertrain–Design, Simulation and 
Experiment // IEEE Transactions On Power 
Electronics. – 2017. – Pp. 9364-9375.
2. Ніконенко Є. О., Пересада С. М. Новий алгоритм
керування DC-DC перетворювачем напруги //
Міжнародний науково-технічний журнал"
Сучасні проблеми електроенерготехніки та
автоматики". – 2017. – С. 493-499.
